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Abstract (Basic) : DE 19707936 A 

The arrangement comprises an optical distance sensor (1) which 
includes a transmitting arrangement (la) for sending out transmitter 
signals (6), and a reception arrangement (lb) for detecting reception 
signals reflected at obstacles. An evaluation arrangement is provided 
for the inquiry of the distance between the distance sensor and the 
obstacle from the transmitted and the received signals. 

A speed detection arrangement (3) is provided for detecting a speed 
of the vehicle, and a power control mechanism (3) controls the 
transmitting arrangement of the distance sensor in such way, that the 
transmitting power of the arrangement is adjusted in response to the 
detected speed. 

ADVANTAGE - Provides accurate and reliable measurement at minimum 
output power, and prevents unnecessary strong irradiation of 
bystanders . 
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@ Vorrichtung und Verfahren zum Bestimrnen eines Abstandes zwischen Fahrzeug und Hindernissen 

(57) Eswird eine Vorrichtung zum Bestimrnen eines Abstan- 
des eines Hindernisses zu einem Fahrzeug mit einem op- 
tischen Abstandssensor (1), der eine Sendeeinrichtung 
(la) zum Aussenden von Sendesignalen (6) und eine 
Empfangseinrichtung (1b) zum Empfang der an Hinder- 
nissen reflektierten Empfangssignale umfaftt, und mit ei- 
ner Auswerteeinrichtung (2) zur Ermittlung des Abstan- 
des zwischen dem Abstandssensor (1) und dem Hindernis 
(5) aus den Sende- und Empfangssignale sowie ein ent- 
sprechendes Verfahren zum Bestimrnen eines Abstandes 
eines Hindernisses zu einem Fahrzeug beschrieben. 
Fur eine Erhohung der Augensicherheit ist erfindungsge- 
maft vorgesehen, die Sendeleistung der Sendeeinrich- 
tung (1a) fahrgeschwindigkeitsabhangig zu steuern. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Be- 
stimmen eines Abstandes zwischen einem Fahrzeug und ei- 
nem Hindernis nach dem Oberbegriff des unabhangigen An- 
spruchs und auf ein Verfahren zum Bestiirinien eines Ab- 
standes zwischen einem Fahrzeug und einem Hindernis 
nach dem Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs 7. 

Beim Bestimmen des Abstandes eines Fahrzeugs von ei- 
nem Hindernis werden von einem Abstandssensor Sendesi- 
gnale ausgesendet und die von den Hindemissen riickge- 
streuten Empfangssignale erfaBt. Der Abstand des Fahrzeu- 
ges von dem Hindernis wird beispielsweise ermittelt, indem 
die Laufzeit zwischen Aussenden des Sendesignals und 
Empfang des Echosignals gemessen wird. Sob aid dieser 
Wert einen vorgegebenen Grenzwert unterschreitet, wird an 
den Fahrer ein Warnsignal ausgegeben bzw. greift die Steue- 
rung direkt in die Fahrdynamik ein, was u. a. eine Eigen- 
bremsung des Fahrzeuges bedeuten kann. 

Da der Abstand des Fahrzeugs zu einem auf der Fahrbahn 
befindlichen Hindernis eine sehr wesentliche Information 
fur den Fahrer darstellt, miissen die Sensoren mit ausrei- 
chend groBer Ausgangsleistung arbeiten, um auch noch wei- 
ter entfernte oder schlechter reflektierende Objekte erfassen 
zu konnen und auch bei schlechten Sichtverhaltnissen zu- 
verlassig arbeiten zu konnen. 

Die Ausgangsleistung der Lasersensoren ist andererseits 
beschrankt durch Sicherheitsanforderungen zugunsten von 
Personen in der Umgebung des Fahrzeugs, die von den La- 
serstrahlen getroffen werden konnen und durch einen Reflex 
in das Auge verletzt werden konnen. Insbesondere gilt dies 
auch fiir den Fahrer oder die Insassen eines entgegenkom- 
menden Fahrzeugs. 

Es wurde daher in DE 39 03 501 ein optisches Abstands- 
MeBgerat fur Fahrzeuge vorgeschlagen, das als Sender ei- 
nen Halbleiter-Laser fiir den nahen Infrarotbereich umfaBt, 
dessen Sendeleistung von einer Signalauswerteeinheit auto- 
adaptiv den Umweltbedingungen, insbesondere Sichtver- 
haltnissen, einerseits und der Augensicherheit andererseits 
angepaBt wird. 

Bei dem Stand der Technik basiert die Adaption der Aus- 
gangsleistung des Systems auf dem Empfang ssignal. Dies 
bedeutet, daB die Sendeleistung des Systems direkt von der 
Lei stung des empfangenen Echosignals abhangt. Wird daher 
kein Echosignal empfangen, weil sich kein reflektierendes 
Hindernis vor dem Fahrzeug auf der Strafie befindet, so muB 
die "default"- Sendeleistung hoch gewahlt werden, um einen 
moglichst groBen Bereich vor dem Fahrzeug abdecken und 
Hindernisse in diesem erfassen zu konnen. Ein plotzlich auf- 
tretendes Hindernis (FuBganger) wird daher von einem un- 
notig starken Abtaststrahl getroffen. 

Bei schlecht reflektierenden Hindemissen muB ebenfalls 
eine hohe Sendeleistung gewahlt werden. Schert das 
schlecht reflektierende Hindernis aus (abbiegendes Fahr- 
zeug), so wird ein unmittelbar dahinter liegendes Hindernis 
von einem unnotig starken Abtaststrahl getroffen. 

Im ubrigen ist der elektronische Aufwand fiir die Riick- 
kopplung zwischen Empfangseinheit und Sendeeinheit ver- 
haltnismaBig hoch. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht somit darin, Ab- 
standsmcssungen mit minimalem Aufwand effektiv und 
gleichzeitig sicher fur in der Nahe befindliche Personen 
durchzufuhren, wobei die Sendeleistung des Abstandssen- 
sors den fiir eine zuverlassige Messung erforderlichen mini- 
malen Wert annimmt. 

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 und ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 7 gelost. Vorteilhafte Aus- 



bildungen sind in den Unteranspriichen dargestellt. 

GemaB der Erfindung ist vorgesehen, die Sendeleistung 
des Abstandssensors, insbesondere optischen Sensors in 
Abhangigkeit der Fahrgeschwindigkeit des den Abstands- 
5 sensor aufweisenden Fahrzeuges zu steuern. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist die Leistungssteuerung fiir die Sendeleistung des Ab- 
standssensor derart ausgebildet, daB die Sendeleistung bei 
hoheren Fahrgeschwindigkeiten des den Abstandssensor 
aufweisenden Fahrzeuges groBer ist, als bei niedrigeren 
Fahrgeschwindigkeiten . 

Bei S tills tand des Fahrzeuges weist die Sendeeinrichtung 
vorteilhafterweise keine Sendeleistung auf. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Vorrichtung ist da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leistungsteuerung zum Ein- 
stellen der Sendeleistung ein Gatter mit veranderbarer Off- 
nungszeit umfaBt; mit anderen Worten, die Sendeleistung 
wird iiber die Dauer der Sendesignale gesteuert. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Vorrich- 
tung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungsteuerung 
zum Einstellen der Sendeleistung eine variable Strornquelle 
umfaBt; mit anderen Worten, die Sendeleistung wird iiber 
die Amplitude oder Hohe des Sendesignals gesteuert. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung hat den Vorteil, daB 
die Sendeleistung immer den tatsachlichen Erfordernissen 
angepaBt ist und immer unterhalb der Gefahrdungsschwelle 
fur Personen bleibt. Dies ergibt sich daraus, daB die Dauer 
eines Blickkontaktes einer Person zu einem Abstandssensor 
u. a. von der Geschwindigkeit abhangt, mit der sich der Ab- 
standssensor gegeniiber der Person bewegt. Eine ernste Ge- 
fahr besteht vor allem dann, wenn der Strahl vom Abstands- 
sensor auf gerader Linie ins Auge gelangt, insbesondere 
dann, wenn sich vor dem Auge eine optische Linse, bei- 
spielsweise ein Fernrohr, befindet. Die Zeit, wahrend der die 
Person "in" den Abstandssensor blickt, ist aber um so kur- 
zer, bzw. die Anzahl der Laserpulse, die auf die Netzhaut im 
Auge der Person treffen, ist um so kleiner, je schneller sich 
die Quelle bewegt. Bei hoher Geschwindigkeit des Fahr- 
zeugs ist die Zeit, in der der Laserstrahl das Auge iiber- 
streicht und auf geradem Wege auf die Netzhaut trifft, sehr 
kurz, wahrend bei niedriger Geschwindigkeit des Fahrzeugs 
diese Zeit verhaltnismaBig lang sein kann und es daher bei 
entsprechender Sendeleistung zu Verbrennungen der Netz- 
haut kommen kann. Da aber bei niedriger Geschwindigkeit 
der Bremsweg kiirzer ist, muB nur ein kleiner Bereich auf 
Hindernisse vor dem Fahrzeug iiberwacht werden. Die Sen- 
deleistung des Abstandssensors kann daher bei kleinen Ge- 
schwindigkeiten des Fahrzeugs klein gewahlt werden. 

Als weiterer Vorteil der Erfindung ist die Erhbhung der 
Lebensdauer der Sendeeinrichtung durch die geschwindig- 
keitsabhangige Leistungssteuerung zu sehen. 

Die Erfindung wird zum besseren Verstandnis im folgen- 
den unter Angabe von weiteren Merkmalen und Vorteilen 
anhand eines zeichnerisch dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiels naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung, die in einem 
Fahrzeug eingebaut ist, das an einem Passanten vorbeifahrt. 

Die in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zum Bestimmen eines Abstan- 
des eines Hindernisses von einem Fahrzeug umfaBt als 
Hauptkomponenten einen Abstandssensor 1 mit einer Sen- 
deeinrichtung la zum Aussenden von Sendepulsen 6 und ei- 
ner Empfangseinrichtung lb zum Erfassen von reflektierten 
Empfangssignalen (Echosignalen). Die Sendeeinrichtung la 
ist eine Lichtquelle fiir den sichtbaren Bereich oder den na- 
hen Infrarotbereich, vorzugsweise ein Halbleiterlaser. Der 
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Abstandssensor 1 mit Sendeeinrichtung la und Empfangs- 
einrichtung lb ist vorzugsweise eine Einheit, die bevorzugt 
in ein Scheinwerfergehause im Fahrzeug eingebaut wird. 
Der Abstandssensor ist als eine Einheit in Fig. 1 gestrichelt 
dargestellt. 

Die von der Sendeeinrichtung la ausgestrahlten Sendeim- 
pulse konnen sich entweder ungehindert ausbreiten oder 
treffen, nach einer gewissen Entfernung z. B. auf ein Hin- 
dernis 5, beispielsweise auf ein vor dem Fahrzeug fahrendes 
weiteres Fahrzeug, von dem sie reflektiert werden. Im ersten 
Fall gehen die Sendeimpulse quasi verloren, und aus dem 
Fehlen eines reflektierten Signalpulses wird gefolgert, daB 
die vor dem Fahrzeug liegende Strecke frei ist. Werden da- 
gegen im zweiten Fall die Sendeimpulse von einem Hinder- 
nis 5 reflektiert, so werden die reflektierten oder riickge- 
streuten Empfangssignale von der Empfangseinrichtung lb 
im Abstandssensor 1 aufgefangen. Die Laufzeit des reflek- 
tierten Empfangssignals, d. h. die Zeit zwischen Aussenden 
des Sendeimpulses 6 und Empfang des Echosignals wird in 
einer Auswerteeinrichtung 2 ernuttelt. Je nach Laufzeit wird 
dem Fahrer signalisiert, daB a) die StraBe frei ist, b) ein weit 
entferntes Hindernis vor dem Fahrzeug aufgetaucht ist oder 
c) sich ein Hindernis unmittelbar vor dem Fahrzeug befin- 
det. Bei der Beurteilung der Frage, ob das Hindernis weit 
oder nahe vor dem Fahrzeug ist, wird bei der bevorzugten 
Ausfuhrungsform die augenblickliche Geschwindigkeit des 
Fahrzeugs berucksichtigt. 

ErfindungsgemaB wird die Sendeeinrichtung la des Ab- 
standssensors 1 von einer Leistungssteuerung 4 versorgt. 
DieseLeistungssteuerung 4 ist eingangsseitig mit einem Ge- 
schwindigkeitsaufnehmer 3 verbunden, iiber den sie die mo 
mentane Geschwindigkeit des Fahrzeugs erfaBt. Im einfach- 
sten Fall ist der Geschwindigkeitsaufnehmer 3 mit einem 
Tachometermodul des Fahrzeugs verbunden oder identisch. 

Die Leistung des Halbleiterlasers wird iiber die Lei- 
stungssteuerung 4 in Abhangigkeit von der momentanen 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs eingestellt. Dazu umfaBt 
die Leistungssteuerung 4 eine gepulst schaltbare oder varia- 
ble Stromquelle. Bei einer Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung mit vari abler Stromquelle kann die 
variable Stromquelle in der Art eines Mehrtores mit gesteu- 
erter Quelle durch den Geschwindigkeitsaufnehmer 3 span- 
nungs- oder stromgesteuert sein. Bei einer weiteren Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung mit gepuls- 
ter statt variabler Stromquelle erfolgt der gepulste Betrieb 
der Stromquelle dadurch, daB der Ausgang der Stromquelle 
iiber einen ersten Eingang eines Gatters in der Art eines 
UND-Gatters mit dem Halbleiterlaser verbunden ist. Der 
zweite Eingang dieses Gatters ist mit dem Geschwindig- 
keitsaufnehmer 3 verbunden, der je nach Geschwindigkeit 
kurzere bzw. langere Pulse ausgibt. Bei Stillstand des Fahr- 
zeuges gibt die Sendeeinrichtung la keine Sendeleistung ab. 

Anstatt wie oben beschrieben, nur entweder die Pulshohe 
oder die Pulsdauer des Stroms fur die Laserdiode zu veran- 
dern, kann es bei speziellen Anwendungen der Erfindung 
aber ebensogut von Vorteil sein, sowohl die Pulshohe als 
auch die Pulsdauer gleichzeitig zu verandern. 

Durch Anderung des Stroms, der durch die Laserdiode 
flieBt, oder der Pulslange des Strompulses fur den Halblei- 
terlaser wird die Leistung der Laserdiode der augenblickli- 
chen Fahrsituation des Fahrzeugs angepaBt. Die Hbhe des 
Strompulses liegt in einem Bereich von einigen mA bis zu 
einigen hundert mA. Die Dauer des Strompulses liegt ty- 
pisch im Bereich von 5 bis zu 20 ns. Insbesondere wird bei 
Laserdioden, die im Infrarotbereich bei z. B. 880 nm arbei- 
ten, eine (optische) Leistung von zwischen 1 und 5 W bei ei- 
ner Pulsdauer von 5 bis 20 ns erreicht. 

In Fig. 2 ist die Vorrichtung in einem (nicht dargestellten) 



Fahrzeug gezeigt, wobei sich das Fahrzeug mit einer Ge- 
schwindigkeit v an einem Passanten vorbei bewegt. 

Der Abstandssensor sendet mehrere Abtaststrahlen 6 aus. 
In der Regel ist dabei ein Strahl in Fahrtrichtung gerichtet, 
5 die anderen nehmen einen bestimmten Winkel gegenuber 
der Fahrtrichtung ein. AuBer bei Kurvenfahrten ist es sehr 
unwahrscheinlich, dafi ein Passant von dem Abtaststrahl 6 in 
Fahrtrichtung getroffen wird. Sehr viel haufiger tritt der Fall 
auf, daB er von einem seitlichen Abtaststrahl 6 getroffen 

to wird. Blickt der Passant auf das an ihm vorbeifahrende 
Fahrzeug, so trifft ihn bei einer bestimmten Entfernung ein 
Abtaststrahl 6 im Auge 7 und wird dort auf der Netzhaut ab- 
gebildet. Aufgrund der relativ hohe Leistung kann es bei 
langerer Bestrahlung zu Verbrennungen auf der Netzhaut 

15 kommen und somit das Auge geschadigt werden. Dieser 
Fall tritt beim Stand der Technik besonders dann auf, wenn 
das Fahrzeug langsam am Passanten vorbeifahrt und der 
Abstandssensor die Laserstrahlen mit maximaler Leistung 
aussendet. 

20 ErfindungsgemaB wird dagegen die Sendeleistung der 
Abstandssensors 1 der Geschwindigkeit des Fahrzeugs an- 
gepaBt. So besteht bei der in Fig. 2 gezeigten Situation nie 
eine Gefahr fiir der Passanten. Bei schneller Fahrt kann mit 
einer hoheren Sendeleistung gearbeitet werden, da die 

25 Dauer, wahrend der das Auge 7 direkt von dem Laserstrahl 6 
getroffen wird, aufgrund der Geschwindigkeit v des Fahr- 
zeugs sehr gering ist und es daher nicht zu Verbrennungen 
der Netzhaut im Auge 7 kommen kann. Bei langsamer Fahrt 
wird die Laserleistung deutlich unter die Schwelle fiir die 

30 Gefahrdung des Auges 7 herabgesetzt, so daB es auch beim 
Auftreffen mehrerer Laserpulse auf die Netzhaut zu keinen 
Verbrennungen kommt. 

In der Beschreibung wurde auf einen Passanten Bezug 
genommen. Die dargestellte Situation und Gefahrdung ist 

35 aber die gleiche fiir einen Fahrer eines entgegenkommenden 
Fahrzeugs. 

Im iibrigen wurde nicht die Aufweitung der Laserstrahlen 
durch ihre natiirliche Divergenz und vor allem durch eine 
Aufweitungsoptik weiter beriicksichtigt. Diese fuhrt zu ei- 
40 ner kleineren Intensitat der Strahlung in groBerer Entfer- 
nung und mildert das Problem intensiver Strahlung fur das 
Auge 7 in groBerer Entfernung, laBt aber beim Stand der 
Technik grundsatzlich das gleiche, oben genannte Problem 
bestehen. 

45 

Bezugszeichenliste 

1 Abstandssensor 
la Sendeeinrichtung 

50 lb Empfangseinrichtung 

2 Auswerteeinrichtung 

3 Geschwindigkeitsaufnehmer 

4 Leistungssteuerung 

5 Hindernis 

55 6 Sendesignal, Abtaststrahl 
7 Auge 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Bestimmen eines Abstandes eines 
Hindernisses zu einem Fahrzeug mit einem Abstands- 
sensor (1), der eine Sendeeinrichtung (la) zum Aus- 
senden von Sendesignalen (6) und eine Empfangsein- 
richtung (lb) zum Erfassen der an Hindemissen reflek- 
tierten Empfangssignale umfaBt, und mit einer Aus- 
werteeinrichtung zur Ermittlung des Abstandes zwi- 
schen dem Abstandssensor und dem Hindernis aus den 
Sende- und Empfangssignalen, gekennzeichnet durch 
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einen Geschwindigkeitsaufnehmer (3) fur das Erfassen 
einer Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges und eine 
Leistungssteuerung (3), die die Sendeeinrichtung (la) 
des Abstandssensors (1) ansteuert, so daB die Sendelei- 
stung der Sende vorrichtung (la) in Abhangigkeit von 5 
der Fahrgeschwindigkeit eingestellt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstandssensor (1) als optischer Ab- 
standssensor, insbesondere als Lasersensor, ausgebil- 
det ist. to 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leistungssteuerung (3) derart 
ausgebildet ist, daB die Sendeleistung bei hoheren 
Fahrgeschwindigkeiten groBer als bei niedrigen Fahr- 
geschwindigkeiten ist. 15 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leistungssteuerung (3) 
derart ausgebildet ist, daB im Still stand des Fahrzeuges 
die Sendeeinrichtung (la) keine Sendeleistung besitzt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB die Leistungssteuerung (3) 
zum Einstellen der Sendeleistung ein Gatter mit veran- 
derbarer Offnungszeit umfaBt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leistungssteuerung (3) 25 
zum Einstellen der Sendeleistung eine variable Strom- 
quelle umfaBt. 

7. Verfahren zum Bestimmen eines Abstandes von 
Hindemissen zu einem Kraftfahrzeug, bei dem eine 
Sendeeinrichtung (la) eines Abstandssensors Sendesi- 30 
gnale aussendet, von einer Empfangseinrichtung (lb) 
des Abstandssensors an Hindemissen reflektierte Emp- 
fangssignale empfangen und die Sende- und Emp- 
fangssignale in einer Auswerteeinrichtung zur Ermitt- 
lung des Abstandes des Hindernisses zum Abstands- 35 
sensor verarbeitet werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sendeleistung der Sendeeinrichtung (la) in Ab- 
hangigkeit der Fahrgeschwindigkeit eingestellt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sendeleistung der Sendeeinrichtung bei 40 
hoherer Fahrgeschwindigkeit groBer als bei niedrigerer 
Fahrgeschwindigkeit eingestellt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Stillstand des Fahrzeuges die Sende- 
einrichtung (la) keine Sendesignale abgibt. 45 
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